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^atentanspruche 

1. Selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein mit innerer Niveaure- 
gelung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem dampfungsmittelge- 
fullten, unter dem Druck mindestens eines in einer Hochdruckkammer ange- 
ordneten und als Feder wirkenden Gaspolsters stehenden Arbeitszylinder, 
der durch einen von einer hohlen Kolbenstange getragenen Arbeitskolben 
in zwei Arbeitsraume unterteilt wird, mit einer durch die Federbewegungen 
angetriebenen und Dampfungsmittel aus einer Niederdruckkammer in den 
mit der Hochdruckkammer verbundenen Arbeitsraum fordernden Kolben- 
pumpe, deren Pumpenzylinder durch die hohle Kolbenstange gebildet ist, in 


die eine am Arbeitszylinder befestigte und an ihrem vorderen Ende ein 


Saugventil tragende hohle Pumpenstange eintaucht, deren Bohrung mit der 
Niederdruckkammer verbunden ist, und mit einer in Abhangigkeit von der 
Stellung des Arbeitskolbens im Arbeitszylinder verschlielibaren Abregel- 
offnung, die den mit der Hochdruckkammer verbundenen Arbeitsraum mit 
einem in die Niederdruckkammer mundenden Abregelkanal verbindet, wobei 
der Arbeitskolben uber mindestens ein Ruckschlagventil in einer Richtung 
vom Dampfungsmittel durchstromt wird, wobei von einem Arbeitsraum ein 
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Kanal zu einem versteltbaren Dampfungsventil verlauft, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das verstellbare Dampfungsventil (16) ein Stellelement (17) aufweist, 
welches mit dem Druck der Hochdruckkammer (3) und der Niederdruck- 
kammer (2) beaufschlagt wird. 


2. Federbein nach Anspruch 1 , 
|x dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellelement (17) in mindestens einer Richtung federbeaufschlagt 
ist. 


3. Federbein nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dampfungsventil (16) ein Ventil (21) aufweist, welches vom Stell- 
element (17) gesteuert wird. 


4. Federbein nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Ventil (21 ) als Federscheibenventil ausgebildet ist. 

5. Federbein nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellelement (17) uber mindestens eine Stromungsverbindung (24) 
von der Hochdruckkammer (3) und/oder der Niederdruckkammer (2) ange- 
stromt wird. 
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6. Federbein nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Stromungsverbindung (24) eine Drosselstelle (25) 
aufweist. 

7. Federbein nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuerelement (17) mit einem in einem Gehause angeordneten 
Kolben versehen ist, dessen eine Stirnseite mit dem Druck der Niederdruck- 
kammer (2) und dessen andere Stirnseite mit dem Druck der Hochdruck- 
kammer (3) beaufschlagt wird. 

8. Federbein nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Stellelement (17) mit mindestens einem Anschlag (23, 26) ver- 
sehen ist. 
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Selbstpumoendes hvdropneumatisches Federbein mit innerer Niveauregelunq 

Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstpumpendes hydropneumatisches Fe- 
derbein mit innerer Niveauregelung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem 
dampfungsmittelgefullten, unter dem Druck mindestens eines in einer Hoch- 
druckkammer angeordneten und als Feder wirkenden Gaspolsters stehenden 
Arbeitszylinder, der durch einen von einer hohlen Kolbenstange getragenen 
Arbeitskolben in zwei Arbeitsraume unterteilt wird, mit einer durch die Feder- 
bewegungen angetriebenen und Dampfungsmittel aus einer Niederdruck- 
kammer in den mit der Hochdruckkammer verbundenen Arbeitsraum fordernden 
Kolbenpumpe, deren Pumpenzylinder durch die hohle Kolbenstange gebildet ist, 
in die eine am Arbeitszylinder befestigte und an ihrem vorderen Ende ein Saug- 
v ^ventil tragende hohle Pumpenstange eintaucht, deren Bohrung mit der Nieder- 
druckkammer verbunden ist, und mit einer in Abhangigkeit von der Stellung des 
Arbeitskolbens im Arbeitszylinder verschlieBbaren Abregeioffnung, die den mit 
der Hochdruckkammer verbundenen Arbeitsraum mit einem in die Niederdruck- 
kammer mundenden Abregelkanal verbindet, wobei der Arbeitskolben uber min- 
destens ein Ruckschlagventil in einer Richtung vom Dampfungsmittel durch- 
stromt wird, wobei von einem Arbeitsraum ein Kanal zu einem verstellbaren 
Dampfungsventil verlauft. 
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Es sind derartige Federbeine bekannt (DE 38 16 102 C1), bei denen der Ar- 
beitszylinder durch einen von einer Kolbenstange getragenen Arbeitskolben in 
zwei Arbeitsraume unterteilt wird und bei denen Ruckschlagventile derart ange- 
ordnet sind, dass der Stromungsverlauf des Dampfungsmittels gleichgerichtet 
erfolgt. Das bedeutet, dass das Dampfungsmittel unabhangig von der Be- 
wegungsrichtung des Arbeitskolbens standig in einer Richtung stromt, wobei 
i das Dampfungsmittel jeweils von einem Arbeitsraum uber einen Kanal vorbei an 
einem verstellbaren Dampfungsventil direkt in den Hochdruckraum oder bei 
ausgefahrener Kolbenstange bei entsprechenden Druckverhaltnissen in den an- 
deren Arbeitsraum flieSt. Da die hohle Pumpenstange uber eine Bohrung mit 
dem Niederdruckraum verbunden ist, lassen sich bei einer derartigen Ge- 
staltung sowohl eine innere Niveauregelung des Systems als auch eine extern 
ansteuerbare, stufenlos einstellbare Dampfungskraftregelung erzeugen. 

Es sind daruber hinaus Federbeine bekannt (DE 29 44 831 A1, DE-AS 
23 56 802), bei denen der Arbeitszylinder durch einen von einer Kolbenstange 
.getragenen Arbeitskolben in zwei Arbeitsraume unterteilt wird und bei denen der 
Arbeitskolben mit Ventilen zur Erzeugung einer Dampfungskraft versehen ist. 
Dabei ist fur jede Bewegungsrichtung des Arbeitskolbens ein entsprechendes 
Dampfungsventil vorgesehen. Diese Dampfungsventile dienen zur Erzeugung 
einer bestimmten vorgegebenen Dampfungskraft im jeweiligen Kolben- 
geschwindigkeits- und/oder Belastungsbereich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein selbstpumpendes hydropneumatisches Feder- 
bein mit innerer Niveauregelung so weiter zu bilden, dass sich die Dampfung bei 
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steigender Zuladung oder auch bei entsprechender Entladung in der Zug- und 
Druckstufe Ciber den gesamten Hubbereich des Arbeitskolbens selbstandig ein- 
regelt ohne Zuhilfenahme externer Ansteueajngen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG dadurch gelost, dass das verstellbare 
Dampfungsventil ein Stellelement aufweist, welches mit dem Druck der Hoch- 
druckkammer und der Niederdruckkammer beaufschlagt wird. 

Vorteilhaft ist hierbei, dass durch den Druck der Hochdruckkammer und den 
Druck der Niederdruckkammer, welche beide auf das Stellelement wirken, eine 
Dampfungskraft erzielt wird, die dem jeweiligen Beladungszustand entspricht. 
Sobald eine Druckveranderung zwischen der Niederdruckkammer und der 
Hochdruckkammer auftritt, passt sich automatisch das Stellelement des verstell- 
baren Dampfungsventiles an die neue Situation an und andert seine Einstellung 
und damit auch die Dampfungskraft in dem dann momentan herrschenden Be- 
ladungszustand. 

^Nach einem weiteren wesentlichen Merkmal ist vorgesehen, dass das Stell- 
(^Stement in mindestens einer Richtung federbeaufschlagt ist. Vorteilhaft ist hier- 
bei, dass durch eine Federbeaufschlagung des Stellelementes eine Grund- 
dampfung erzielt werden kann. 

Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass das Dampfungsventil ein Ventil auf- 
weist, welches vom Stellelement gesteuert wird. Hierbei ist von Vorteil, dass das 
Dampfungsventil, welches das Stellelement aufweist mit dem eigentlichen, den 
Stromungskanal verschlielienden Ventil versehen ist, wobei dieses Ventil als 
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Federscheibenventil ausgebildet sein kann. Es sind jedoch auch noch andere 
Ventilvarianten moglich, wie z.B. Sitzventil, Schraubenfederventil oder es lasst 
sich auch lediglich ein Steuerschieber mit dem Stellelement verbinden. 

Eine fertigungstechnisch gunstige Ausfuhrungsform sieht vor, wenn das Stell- 
element in einem entsprechenden Gehause, einteilig mit dem Federbein ver- 
bunden oder auch als separates Bauteil herstellbar ist, wobei dann das Stell- 
-element uber entsprechende Stromungsverbindungen von der Hochdruck- 
kammer und/oder der Niederdruckkammer angestromt werden. Dabei sieht eine 
vorteilhafte Ausgestaltung vor, dass mindestens eine Strdmungsverbindung mit 
einer Drosselstelle versehen ist. 

Ein weiteres Merkmal sieht vor, dass das Steuerelement mit einem in einem 
Gehause angeordneten Kolben versehen ist, dessen eine Stirnseite mit dem 
Druck der Niederdruckkammer und dessen andere Stirnseite mit dem Druck der 
Hochdruckkammer beaufschlagt wird. 

Zur Erzielung einer vorgegebenen Eingangs- oder Enddampfung ist vorge- 
^w^sehen, dass das Stellelement mit mindestens einem Anschlag versehen ist. 


Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dar- 
gestellt. 



Es zeigt: 
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Figur 1 ein selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein mit innerer Ni- 
veauregelung und einem entsprechenden Dampfungsventil im Schnitt 

Figur 2 als Einzelheit das in Figur 1 dargestellte verstellbare Dampfungsventil, 
geschnitten. 

Die in Figur 1 dargestellte Niveauregelungsvorrichtung fur Kraftfahrzeuge be- 
k steht im wesentlichen aus dem Arbeitszylinder 27 des Federbeines, in dem ein 
Arbeitskolben 28 am Ende einer Kolbenstange 5 gleitet. Der Arbeitszylinder 27 
ist auf der einen Seite durch einen Boden und auf der anderen Seite durch ei- 
nen Deckel abgeschlossen, durch den die Kolbenstange 5 abgedichtet nach 
auften tritt. Der Boden ist mittels Befestigungsteile am Aufbau des Fahrzeuges 
und die Kolbenstange mittels eines Befestigungsteiles an der Achse des Fahr- 
zeuges in nicht dargestellter Weise befestigt 

Des weiteren zeigt das Federbein 1 eine Niederdruckkammer 2 und eine Hoch- 
druckkammer 3, die beide mit zum Teil Dampfungsmittel und Druckgas gefullt 
sind, die Hochdruckkammer 3 ist dabei aus Diffusionsgrunden mit einem Trenn- 
^lement 4 zur Abtrennung des Dampfungsmittels gegenuber dem Druckgas ver- 
sehen. 

Durch Ein- und Ausfedern der Kolbenstange 5 wahrend des Fahrbetriebes des 
Kraftfahrzeuges wird das Dampfungsmittel aus der Niederdruckkammer 2 uber 
die hohle Pumpenstange 6 und dem Ruckschlagventil 7 in den Pumpraum 8 ge- 
saugt und von dort uber ein weiteres Ruckschlagventil 9 dem Arbeitsraum 10 
zugefuhrt. Da der Arbeitsraum 10 mit der Hochdruckkammer 3 verbunden ist, 
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wird das Druckgas in der Hochdruckkammer 3 standig weiter vorgespannt und 
die Kolbenstange 5 zusammen mit dem Arbeitskolben 28 wird dabei auswarts 
geschoben. 

1st die in Figur 1 dargestellte Niveaulage erreicht, verhindert der Bypass 11 ein 
weiteres Auswartsschieben der Kolbenstange 7 bzw. des Arbeitskolbens 28. 
Wird das Kraftfahrzeug entladen, so federt die Kolbenstange 5 weiter aus und 
^^die Ablassbohrung 12 bekommt damit einen direkten Zugang zum Arbeitsraum 
10 und sorgt fur den Druckausgleich zwischen der Hochdruckkammer 3 und der 
Niederdruckkammer 2, so dass anschlieliend der Fahrzeugaufbau wieder ab- 
gesenkt wird, das heifct die Kolbenstange 5 zusammen mit dem Arbeitskolben 
28 taucht wieder in den Arbeitszylinder 27 ein. 

Die Dampfung des Federbeines 1 erfolgt im wesentlichen dadurch, dass durch 
Einfedern der Kolbenstange 5 das Bodenruckschlagventil 13 schlieBt, wobei 
sich das Kolbenruckschlagventil 14 offnet. Das von der Kolbenstange 5 aus dem 
Arbeitsraum 10 verdrangte Dampfungsmittel wird uber einen Ringkanal 15 durch 
das Dampfungsventil 16 geleitet und der Hochdruckkammer 3 zugefuhrt. 

Durch Ausfedern der Kolbenstange 5 schlieRt das Kolbenruckschlagventil 14 
und das Bodenruckschlagventil 13 offnet sich. Jetzt stromt das Dampfungsmittel 
gemaB dem Kolbenringvolumen aus dem Arbeitsraum 10 uber den Ringkanal 15 
durch das Dampfungsventil 16 in die Hochdruckkammer 3. Durch die Dimen- 
sionierung der Verdrangungsflachen (Kolbenstangenflache/Kolbenringflache) 
konnen unterschiedliche Volumenstrome erreicht werden, die dann zwar gleich- 
gehchtet das Dampfungsventil 16 durchstromen, jedoch eine Variation an 
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Dampfungsspreizung zwischen Zug- und Druckstufe zulassen. Obwohl die Kol- 
benstange 5 hohl ausgebildet ist, versteht der Fachmann unter dem Begriff Kol- 
benstangenflache die Querschnittsflache einer vollen Kolbenstange. Unter der 
Bezeichnung Kolbenringflache ist die der Kolbenstange 5 zugewandten Flache 
des Arbeitskolbens 28 gemeint, bestehend aus der Flache, ausgehend von der 
Innenwandung des Arbeitszylinders 27 bis zur AufJenflache der Kolbenstange 5. 
Wenn die Kolbenstangenflache und die Kolbenringflache eine unterschiedliche 
GrolJe aufweisen, wird ein unterschiedlich grolJes Volumen in der Druckstufe 
sowie in der Zugstufe bewegt. Dies bedeutet, dass die Dampfungskraft zwi- 
schen der Zug- und der Druckstufe bei gleicher Einstellung des Dampfungsven- 
tiles 16 unterschiedlich graft auslegbar ist. Ein Steuerelement 17, im wesent- 
lichen als Kolben ausgebildet, trennt dichtend den Hochdrucksteuerraum 18 und 
den Niederdrucksteuerraum 19 voneinander, wobei der Fortsatz des Steuer- 
elementes 17 dichtend einen Zwischenboden 20 durchsetzt, auf dessen anderer 
Seite ein Ventil 21 angeordnet ist. Zwischen dem Steuerelement 17 und dem 
Zwischenboden 20 ist eine Feder 22 angeordnet, die das Steuerelement 17 auf 
den aufteren Anschlag 23 halt. Der Kanal 24a verbindet die Hochdruckkammer 
3 mit dem Hochdrucksteuerraum 18 und der Kanal 24b die Niederdruckkammer 



mit dem Niederdrucksteuerraum 19. 


Wird das Dampfungsventil 16 bei geringer Zuladung des Fahrzeuges ange- 
stromt, ist der Druckunterschied des Hochdrucksteuerraumes 18 und des Nie- 
derdrucksteuerraumes 19 lediglich geringfugig unterschiedlich, so dass das 
Steuerelement 17 von der Feder 22 auf dem auReren Anschlag 23 gehalten 
wird. 
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Wird die Zuladung des Kraftfahrzeuges erhoht, so steigt auch der Druck des 
Hochdrucksteuerraumes 18, wobei gleichzeitig der Druck des Niederdruck- 
steuerraumes 19 fallt. Die Folge ist eine Wegverstellung des Steuerelementes 
17 gegen die Feder 22 und eine Anhebung der Dampfungskraft, da das Ventii 
21 mit einer grofceren Vorspannung beaufschlagt wird. Damit die Druckschwan- 
kungen bei extrem grofcen Kolbenstangenhuben die Dampfung nicht CibermalSig 
beeintrachtigt, ist eine Drossel 25, bevorzugt im Kanal 24a vorgesehen. Die 
^^Drossel kann jedoch auch im Kanal 24b Oder in beiden Kanalen 24a und 24b 
vorgenommen werden. 

Durch die Dimensionierung der druckbeaufschlagten Flachen am Steuerelement 
17 bzw. durch die Wahl der Feder 22 lasst sich die Charakteristik der last- 
abhangigen Dampfungsverstellung variieren. Soli ein Maximum an Dampfung 
nicht uberschritten werden, so kann das Steuerelement 17 auf einen inneren 
Anschlag 26 zur Anlage kommen. 

Die Ausfuhrung des Ventils 21, in Figur 1 und 2 als Plattenventil ausgebildet, 
lasst sich jedoch auch als Schraubenfederventil, Kombiventil Oder eines ahn- 
4£ lichen Ventils ausbilden. 


FRP762 -12- 13.09.2002 


Bezuaszeichenliste 

1 - Federbein 

2 - Niederdruckkammer 

3 - Hochdruckkammer 

4 - Trennelement (Membrane) 

5 - Kolbenstange 

6 - Pumpenstange 
^jjj^ 7 - Ruckschlagventil 

8 - Pumpraum 

9 - Ruckschlagventil 

10 - Arbeitsraum 

11 - Bypass 

12 - Ablassbohrung 

13 - Bodenruckschlagventil 

14 - Kolbenruckschlagventil 

15 - Ringkanal 

16 - Dampfungsventil 
, 17 - Stellelement 

18 - Hochdrucksteuerraum 

19 - Niederdrucksteuerraum 

20 - Zwischenboden 

21 - Ventil 

22 - Feder 

23 - aufiere Anschlag 
24a - Kanal 

24b - Kanal 
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25 - Drossel 

26 - innerer Anschlag 

27 - Arbeitszylinder 

28 - Arbeitskolben 
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Zusammenfassung 

Selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein mit innerer Niveauregelung, 
^jj^insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem dampfungsmittelgefullten, unter dem 
Druck mindestens eines in einer Hochdnjckkammer angeordneten und als Fe- 
der wirkenden Gaspolsters stehenden Arbeitszylinder, der durch einen von einer 
hohlen Kolbenstange getragenen Arbeitskolben in zwei Arbeitsraume unterteilt 
wird, mit einer durch die Federbewegungen angetriebenen und Dampfungsmittel 
aus einer Niederdruckkammer in den mit der Hochdruckkammer verbundenen 
Arbeitsraum fordernden Kolbenpumpe, deren Pumpenzylinder durch die hohle 
Kolbenstange gebildet ist, in die eine am Arbeitszylinder befestigte und an ihrem 
vorderen Ende ein Saugventil tragende hohle Pumpenstange eintaucht, deren 
Bohrung mit der Niederdruckkammer verbunden ist, und mit einer in Abhangig- 
keit von der Stellung des Arbeitskolbens im Arbeitszylinder verschlieBbaren Ab- 
^j^regeloffnung, die den mit der Hochdruckkammer verbundenen Arbeitsraum mit 
einem in die Niederdruckkammer mundenden Abregelkanal verbindet, wobei der 
Arbeitskolben uber mindestens ein Ruckschlagventil in einer Richtung vom 
Dampfungsmittel durchstromt wird, wobei von einem Arbeitsraum ein Kanal zu 
einem verstellbaren Dampfungsventil verlauft, wobei das verstellbare Damp- 
fungsventil ein Stellelement aufweist, welches mit dem Druck der Hochdruck- 
kammer und der Niederdruckkammer beaufschlagt wird. 



